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QUI N'O V A MET 0 D A Z A 0 D RED J I V A N J E
M I N r MAL NED I S J U N K T I V N E FOR M E
U red u ee ohradjuje jedna metoda za odredjivanje minimalnih
disjunkti'ynih formi (DF). Polazi ee od kanonske disjunktivne
normalne forme (KDNJ?) Booleove e Lqebs:e koja se QuinoYom met:o-
dom p rcvod i u m.in.ime l nu VF. A,utor je najprije objasnio s ve
pojmove i tieoreme pomocu kojih postav.Ija algori tam za min imi=
zaciju. Na,stojao je de taj po et.apek: prikaie sto preg.Zednije i
dosta je proetiox e posvetio semom objasnjenju postupka. U pos-
I j edrrj em primjeru autor je Quinovu metodu povezao s Vei tchovom
metodom kako bi pokazaa da ohje metode daju isti rezultat.
UVOD
U ovom radu obrad i t cu j ednu rnetodu transformi ranj a kanonske
disjunktivne no rma l ne forme (KDNF) u mi n imal nu d is junk t l vnu
formu (DF).
Lellm odmah naporrenut i , kada ovdj e govorimo 0 minimizaciji
KDNF, da neceme nastojati da zadanu formu napisemo u najkra-
cem ob l l ku (ponocu na jmanj eq hroja s imbo l a}, vec cemo j e po-
kusati dati u sto k r acem ob l l ku , a da pr i tome ona bude nap l+
sana U ob l iku d I sj unk t ivne forme. Tako dob ivena DF rro q l a bi
se u neki m s l ucaj ev ima i da I je skr at l t l (Lz l uc l vanj em na os-
novi zakona dtstribucije ili upotrenom nekih drugih transfor-
macija). U tom slu~aju to vise ne hi btla DF, pa to naknadno
skracivanje ne ul az l U okv ir ovoq cianka,
Poiazimo od &ooleove algebre, tj. ad skupa
L2 "" {O, J}








Balog B. QUlnova metoda
U I i te r at ur i postoje i drug! nac i ru Q.7nacavanja tin e l ement.ar+
n l h operacija no mi cemo se s l uf it l ov im nacinom.
I
U Boolevoj algebrl postoje jos i druge operacije (impl ikacija,
ckvivalencija i 51.), no one se sve mogu prfkazati powocu gor-
nj ih elementarnih operacija pa 0 nj lma necemo daije qovo r l t i ,
Buducl da se svaka Booleova f unkc Ija ooze p r-lkaza t I U 0&1 iku
KONF, to cerro morati nes to de.t a l j n ij e reci 0 d l s junk t ivn im
formama te 0 p r l j e l azu na ml n ima l ne d l s j unkt l vne forme.
D!SJUNKTIVNE FORME
De f i n l c l j a l , Zadane su var l j ab l e
xl' x2' x3' ..• , xn c: l2
cije vrijednostt mogu bit; 0 ili 1.
El ernen t arna konj unk c I j a K, je s vaka konj unkc ij a o d proiZVOIl
5· •. b" "," l-h'h .• k dnog roj a var i j a II III nJ t .OVI neqacr j a ta '0 ",':;0 neka 'fa
r ij ab la moze pojaviti na lvl se j ednom; b llo kao var i j ab la x ,
brio kao njena negacija x,. I
I
Svaka var l jab l a i 1 i njena neqac ij e takodjer je e l eme-rt arna
konjunkcija.
)Pr Imj er : Zadane, su var ij ab l e e )(PX'HX~,X, ,x"",-x6'
I L --' <t 'I "-
K1 = xJx2~5_
Kl = xl xZx3X4
K3 = ~lX2x3~5~5_ Ovo su sve elementqrne konjunkc:iJe za gor-
K4 :: xlx2x3X4xSx6 nje var lj ab.le ,
K5 = x3
Napomena: xlx2X3x2x4
i kao njena negacija
n i j e, e l emen tarna konj unkc lj a jer sa
varija51a pojavljuje dva puta: kao x~_ L
~2'
Buduc l da j e
to i gornja
xx = 0,
konjunkcija Ima vrijednost D.
Definicija 2, Rang e Ierrent arne konj unk c l je je bro] va r ij ab I I
~ toj konjunkciji.
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Pr imje r r x2~2;4x5 Je.e~emen~arna.~onj~n~ci}a< ranga 4 (cetvr-
tog ranged f II kon .. [unk c l Ji:'l oc ce tt r t e l ement a,
U slucaju da je rang konjunkctje nuJa, tada ceme reel da je
konj unkc ij a p r azna te cemo uze t l da irna vr l j ednos t 1.
Definicija 3. Zadane $U varijabJe
x1'x2'x3' )xn
elementarne konj unkc l]e till va r ij ab Ii
Kl ,K2, K3,
Booleov izraz oblik.a
.... , K •
r
K, + K2 + K3 + ••• + Kr
zove se dfsjunktivna forma (DF),
Primjer: Zadane su varijabJe xl.x2,x3,x4•
lz raz
- - - -F(x1,x2,x3,x4) - x1x2x3 + x2x4 + x,xZx3x4 + xl
je disjunktivna forma za gornje varijable.
Deffniclja 4. Zadane su varijable
xxl' 2'x3, ••• ) xn
Kanonska konj unkc ij a je ana e lemen t a rna konjunkcija kod koje
s u z as t up ljene s ve va rij ab le l li njihove negacije, i to 5va-
ka varijabla (i1i njena negacija) sarno jednom.
Primjer: Zadane su varijabie x1,x2,x3,x4.
Konj unkc i je: Xi~2~3X4
xlx~~3x4
x1x2x3x4
su kanonske konj unkc ij e zagornje var l j ab l e ,
Konj unkc i]a x.x2x .. n r j e kanonska konjunkcija jer ne sadrz lvarijaLlu x4.I 5
NaOO'11ena; Konj unkc I ja x, xi3x4
je k.anons~a ~onju?~cija za ~~rijabJe x1,x2,xyx4' ali n i j e
kancnska «onj un-;c I.Jo ze var j JQLf 1e xl' x2 ,x~, xi.1,x.,'
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De.fi n ic l j a 5.Yanonska d is j unk t I na oormal ns forma (l<C.NF} je Oi1Cl
d is j unk t ivna forma kod koje 5U sve e iene n Le rne ko~
nj unkc Ij e ujedno i kanonske konj unkc ije ,
Prrmjer: Zadane su varijable x,y,z.
Izraz: F(x,y,z) :: xyz + xyz + xyz
je KDNF. Svaka konjunkcija u toj for~i ujedno je
konjunkcija.
kanonska
Napomena: Svak i Bool eov l z r az moze se nep l set I u ob l l ku VDNF.
o tome. ce bl ti qovor a i kasn l je ,
Za bolje snalazenje kod kanonskih konjunkcija uvest cemo odre-
dJeni redosl1jed njinovog pisanJa.
Definirat cemo u Bool evoj a l qeb r I funkciju xrt na s l l jedecl
nacin:
{
~ za ~ :: 0
/1. = _ ~ za (l _
Tako npr. konjunkciju. x]x2x3xl/"lj mozcmo p is at l u ob l iku
o 0 1 0 1x1x2x3x4X5
-k • f kc l ('l k . I h' -:: sponerit t te un c r j e x c r ne znamen e j ecnoq nro ja pt sanoq
u s us t avu 5 bazom 2. Za gornju konj unkc i ju hi tee;
(OOlO1)~ = 5z
Bro] 5 Je indeks gornje kanonske konj unkc l ]e , Na t.a] nacin
cerna pisati:
Balog B. o.uinova metoda
_ , 1
"MPLI KATN E BOOL EaVE FUNKe! J E-'
f ~::». .! ··;~.i. ., ;:., -". ; .... 1<", •
Oefi'nicija 6. Zadane su dvije BooJeove funkcij.e·',)
f (Xl' x2' 0-0 "~n)
g(x1,x2, ,xn)
is t i h vari jab 1 i. ,.- .__... , '~'-",
Kazerro da Booleova funkc,ija g.Jn:p.Ji .c..Lr.a.Bool.~Qy funkdju f
tada kad funkci ja f pop r lrni vr l j ednos t 1 zasvatu u~J.r;lU
n-torku brojeva 0,1
(al,a2, ,., ,CLn~ e: L~
, .' ',-
I •.• ",••
za koju funkcija 9 ima v r l j ednos t 1~ S'iilibolilki piiemo:,,
9 ~ f
tj. "f unkc ij a 9 imp1 ici rd funkciju,:f".
Dvi je funkci jef i 9 su je~9'a~~".~·~d~-·is·a'!l0{.,F~g'l,akosu •..~~,P~~
nj en i uvjeti:
f2-9}:t f=g
9 2- f .,
Primjer: Na tabeli su prikazane dvije funkcije f
va rf j aD Ie.
9 5 t ri
Xl x2 x3 f C~;,X,2-:X::;)' g(x1" 2'x3)
° ° 0 ,0 Q..~,. , b 1° 0 1 '-."0 1 ° 1 10 1 1 1 1
J ° Q "0' 01 0 1 Q 1
1 1 0 Q 0
J ] 1 1 1
Za uredjene trojke (0,1,0), (0,11), (1,1,1) f unk c ij a f i rna
vrijednost 1. Za te iste trojke i funkcija 9 ima vrijedhost
1. Buduci da funkcija 9 ima vrijednost 1 i za neke druge
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U tom s 1ucaj u kazemo da j e funkci j a f i"mpl l kan ta funkc i j e g.
Ne~ funkci ja moze imati vi se Imp l Ikan t i - tada govori.mo 0
skupu imp 1ikant I'.
Primjer: Tabelarno su zadane f'uokc l je f1,f2.f3,f4 varijablix,.x2,xr
Xl. '" X,2 x,3 fl f; f3 f4
~ -
a Q a 0 Q 0 0
0 a _1 0 0 0 0
0 1 Q 1 1 0 1
0 1 1 a 1 0 1
1. 0 a 1. 1 J 1
t 0 1 0 a 1 1
1 1 0 1 0 1 1
1 1 1 0 G, ,0 0
tz tabeIa rnoq pr'ikaza -gornjih f unkc l ja l ako uoc l mo da je:
f, ~ f4
f2 <: f4- ff3 < 4
Funkcije f
"
f2,f3 su imp Iikantle funkci je fit cine skup impl i-kanti funkcije f4•
Oefinicija 7. Zadana je neka funkcija
f{x1,xZ' ••• ,xn)
skup njenih implikanti
Sf = {f 1 ' f 2) ••• , f m}
Rec i ceno da je taj skup imp] l kan t I po tpun (po toun sustav
imp] l kan t l ) ako zasvaku uredjenu n+torku brojeva a i l i 1, t ] ,
) n(a1 ,a2' ••• , an £. L2
za kojufunkcijaf ima vrijednost 1 pos to j I barem jedna impl.!..
k ant a f j s S-f koj a takodjer poprima vr l jednost 1.
U nasem p r l mj er u sku::i~'i mp1 j'kant i
Sf, = {fpfl.f,}
je potpun skuo imp1ikanti funkcije f4"
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~ d" " . k " l"k . {~ f \ ~ k d'" k
.Ie Jut rrn, J sxup r mp r i "anti '?' -3) •. a 0 j e r je po tpun 5 ip








_Definicija !h Za neku konj unkc I] u K kazemo ca j e prosta (je-
dnos t avna) i•.p l l ksnt a f unkc i ]e f t ada ako ona
impliclra funkciju f te ako 5vaka druga konjunkcija koja na-
staje izbaclvanje~ fbri5anje~) jedovg lli vise slove (vari-
jabl!) Iz zadane konjunkcije K n? impl icira funkciju f.
Napomerra: Ako neku f unkc ij u f(xl ,x?' ... ~x ) p r ik afemo U ob-liku KDNF, t~da svaka ka~onska koRJunkcija K. iz te
IKDNF je imDlikanta zadane f nkc! ie.
Primjer: f(x1,x2,x3) = x1x2x3+ x1x2x3+ x1x2x3
K = x.x,x je implikantd funkcije f. SI i~~o je
1°' k' _.Jxonj un C!J~.
za druqe
Z d . ! f k " .::.( .a ana je neKa un C!Ja_,_x1,x2,x3,x4J•
K ,.." Xl x2x3~<4
njena implikanta. Ta imp!lkanta je ~rosta (jednastavna) lm-
plikanta tada aka konjunkcije
Neka je konjunkcija
X2X3X4' xlx3x~, x1x2x4' x1x2x3
ko ] e su nas t a l e l zbac i vanj em pc jedne var l j ab l e , n i su l mp l I>
kante funkclje f.
Teorem 1. Skup svih prostih implikanti neke funkcije f je
potpun skup impiikanti.




snalazenja u daljnjem radu uvest cerna neke oz-
~ - oznaka za disjunktivnu formu (DF)
S (7) - broj s lova u Of
K(r) - broj konjunkcija u DF,
177
Baiog B. Quino~a metoda-----------------------. _ •..Zbor n ik radova (1984). 8
Defi nj ci ja 9. Zadana je neka Boo l eova funkci j a
f(X1,x2, e" ,x)n
Za disjunktivnu formu :;:-, kazeroo da je jednostavnlja (p ros t l-:




t ] • p rva forma Yl ima manj i (i 1 j je dnek) bra] 510'13 broj
konj unkc l j a,






Buduc i da je: S (sr;) < s( r,)
K(~) < K(.r, L




Definicija la. Zadana je Booleova funkcija
f (x 1 ,x2, ••• .x n) •
Za neku DF 3"'"funkcije f rec l cemo da je ml nl rnal na d isj unk t l v-
na forma funkcije f tada, i s amo t ade , aka jefekvivalentno
5 funkcijom f i ako n ij edna OF pros t ij a odYnije ekv l val en tne
s f unk c i jom f.
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Teorem 2. Bilo ko ] a mimi n lma l na DF J'neke Booleove funkcije
f(xpx2, ••• ,x ) je disjunkcija jednostavnih(prostih) impiikanti funk2ije f.
Napomena: Maze se dogoditi da neka funkcija ima dvije l ll vise
minimalnih DF - u tom slucaju ne smije nijedna od
njih biti jednostavnija od bil0 koje minimalne OF.
-Primjer: f(x1,x2,x3) = x,x2x3 + x1x2x3 + x1x2x3 + x1x2x3 +
+ x1x2x3 + x1x2x3
Ova funkcija ima dvije ml nl ma lne OF:
~
-= x1x2 + x1x3 + x2x3
.7"'2 = x1x3 + x.x2 + x2x3
Budud l da je: S(f,> = S(~) = 6
KCf,} = K(~) = 3
to nijedna od gornjih formi nije prostija od druge, pa su ob-
je forme~ i sr; ml n lma lne OF zadane funkcije f(x1,x2,x3>.
Kada se govori 0 jednakosti Booleovih funkcija fl i f2, tadase ml s li na to da obje funkcije imaju iste vr ljednos tl (0
ili 1) za iste vrijednosti zadanih varijabli.
U gornjem s 1ucaju f, = f
!7'z =: f
Ako je npr , f(l,O,l) = 1, tada mo raib lt l ;
~ (1,0,1) = 1
fz (1,0,1) = 1.
Ovo mora vrijediti za b llo koji Izbo r vrijednosti varijabl i ,
Gornji teorem 2. je osnova algoritma za odredjivanje mini-
mal nth DF neke zadane B~~leove funkcije.
Za odredj ivanj e prostih fmpl ikanti s luf lt cemo se ident i+
tetom:
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Pri tome: x ¢ K
x ¢ K
P(imjer~ (x1x2x3}x4+ (x1x2x3)x4 = X1X,-X",i. ;)
Primjenom funkcije XU ldentitet (1) mozc~ pisati U ob1iku:
QUINOV ALGORITAM ZA ODREDJIVANJE M!NiMALNE DISJUNKTiVNE FORME
Algoiitam za odredjivanje rni n ime lne OF obj asn lt ce:riO naj lakse
na j ednom p r l m] er u,
Pr imj e r: Zadana je neka funkc ij a (Boo leova] f{x1,x2,x3,,\} uob l iku KDNF
-+ x,x2x3x4 + x1xZx3x4
Pomccu funkcije XU mozemo za anu funkciju pisati u cbliku:
1. Nacjt~mo tablicu na slijedeci n~cin:
U !>rvom redu napisemo oznaku kOiljunkcije C. - ovdje in-
deks i nije rednl bro] te konjunkc ije u ni zu kan6nsidh konjun-
kcl j a (K.), vec I ce znaciti rednl broj konj unkcl j a onaka kako
d 1 I v. b '..,. -. > r v'.. ;one 0 aze u nasoj 0 radl. Ie znac! ua v. mOLe lmatl ra~g ~,
3,2ili1. I
2. U drug! redak zaglavlja, ispod C., ispisemo nizove ekspo-
nenata ko] i p r Ipadaj u odre dj eno] ken] uhkcij l , Na t aj naCll1 ce-
~~ pojednostavnitf daljnjf postupak.
1&0
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Tako npr , za konjur'kc l ju
C3 = x,x2x3x4
pisemo niz 1100.
3. Cd dv l j e konj unk c i je rc.lgd c>~t1:-i '11Ozemc. na osnovl l derr-. (1)" ,,)\ ..... , k . , ". .tlteta . ounosno ,~. GOClt! jea~u onJunKclJU r~nga trl.
Na tal nai::in ve zu j emo , eko to mocuce , t.:ilo kale dv;je kon iun-
kef J-e"ranqu l~, Konfunkci is ~"J taJ-:: naC.~ll vezui~mo ore.:rt.an; KO-
• •..• J,.. oJ •
s orn cr tom,
1 lJ' . . , k' I ..: ' )'f •. f)(VI ..:i tup ac pi 52;'110 oznaxu nove cnj uns c rj e mp r , C7 'C!OK u dr uq l SLI·;P<::C pI::"e:TI(\ 0,,~ koji j e nacln dobl vene ta (0-
nj unk c i ja (npr, C1 .;. C1),
5. U-;lijedeca cetirl s tuo ca o l seno vr l j ednos t I ekspc-
nenata 0 i ji 1 2a tu novu konjunkciju. Na mjesto varij",f'lle
ko j a n i]e zas tup l jene u toj novoj konj unkc ij I s t ev l j arro cr t icu,
r.: Po l j a (konjunkc ij e) ko j a s u s udj e lova l a u toj d l s-:
j unkc l ] i oznaclmo kosom c r t om,
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~ •• C C t = 0000 1°00;::rrimJer: 7 = 1 + ~2 x1x2x3x4 + x1xZx3x4
U prvi stupac upisemo e
7
, u drugi stupac C1cetirf stupca uoisemo n.z:
+ C2• U slijedeca
n - 0 0 a II
Precrtamo zatim kosom crtom polja koja su pridruzena konjunk-
cijama C1 i C2"
Na s llcen nacin dob ijereo konjunkcije C8'C9,Ch'}tCU i Ci2'
7. Kada smo ,zvrs; l l sva moguca pove z ivanj a dl s junkc l jom pe
dvi j e koaj unk c l j e ranga 4, preci cerno na s l l cno povez ivanje
(i to sva moquc a povez lvanj al ) DO dv lje konjunkcl j e ranga 3
da bismo dobili konjunkcije range dva.
Precr t arao konj unk cI je koje su uze te U obz l r te p rec rt arro s va
po lj a koj a su b Ila nrec rt ana u te dvi j e konjunkcije ra"9C1 trio
U nasem slucaju mozemo povezivat; Jamo konjunkcije C i e12
te C10 i ell.' Konjunkcije koje smo obuhvat ll l daju:
C ~ _ 1 1 0 + xlxlxl mIl9 + ~12 X1XZX3 1 2 3 X1X2
Vidljivo je da smo dob l l i j e dnu te l s tu konj unkc l ju r anqa 2.
avo se dogadja cesce. Precrtali smo konjunkcije C9,Cl0,Cl1 j
C12&
8. Buduc l da vise ne lnozemo povezivati po dvije konjunkci-
je da blsmo dob ili j ednu konjunkcl j u niZeg ranoa , nas pos tup ak
U svrhu skrac:ivanja je zavr sen , U prvom s tup cu nl s u p re cr t ane
51 j jedece konjunkc lje r
C7, Ca, C'3 = C14
To su jednostavne (Droste) imp l Ikae te zadane funkcije f one
ul aze u ml n ime l nu DF (ali ne mo ra ju bas s ve l )
9. Ako se neka od zadanih konjunkcijn ranga 4 nalaz! sann
je dnom u gore naveden im j ednost evnl m j,hplikantama (C""CJ{'C,,),
tada se ta l mpl Ik an ta zove esenc ij e l na j e dnos t avna ilhplrkanfa
i Dna mora uci u mlnimalnu OF.
ij nasem primjeru to je implikanta (konjunkcija) C1 pa 'eFoD jeoZnacit, ~ .
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Buduci da tu konj un c Iju s adrz I Impl l kan ta C7, to je ona esen-
c l j a l na j cdnos tavna inp l Ikanr a ul az l u mi n lrna l nu OF. Po ja
od C7 l s cr tarss okc-ni t irn cr t l cama - C7 ,:,.,df'zi C, i C2•
10. II rr:in}lf~L : 0;::' more Iu b it I
C. r anqe 4. h: t~biice j e v l d l j i vo
~. . ~ •• "'" • 't". •njunkCIJU tt~ pa Ga sva POIJB Duau
p l j ene S t: !(6'lj unkc ij e i~~'g3 4. Z.:.i
IT-O OkOiO i t iin c '"1'. ic~m.~.
saarzene sve ko~junkclje
.j,) J ('S Vebi;l;r!<') uze ti ko>
pr-k rl \/~f1{,:. odnosno zas tu-
t r i ;.o? Jo 0" ::1? i s cr tka-
.J
Pr ema tome , !1l1nlmalna Df" zadane f unk c l j e f b l t ce :
odnosno
Konacno:
r'a cvaj naclri zadene j c funkcija ~""'c:sa,,".: u ob l i ku mif1iiT'Kll ••",uF.
t~el<e 1:',';f!\i~I;',", i:F ';)~9Ii b;':;mo IO~ , da I je c;k:"o:t~iti (7-duciv;r
nj€01 f~~t(.r~~ ~.>~~): (9ii I.~) PC ...•1:.1z; u ~kvi~ ()V(;o? r2.d.:)"
Rij4-!sit C€i(O ~c,5 j~(!r~n ~ad3~lt( u !-';-'j~r~ ir.; zt1d,;n-~ ~~'DN~~':;.. pet
/ar ij ab l l ,
r~'~k:::iJ2 le n2tpis~~'!~ ~!cl·.:" l~ONF ,j ~~<~ndardnodl ob l ik u p';~~nj3
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7 •• 00111 Ky = X~){~X~X4X5 = C3
o ' 1 ° 113 ~ 01101 K13; XjX1X3X4xS = C4
14 f'1110K °111° C
•• , '.J , 14'" xl ~X3){4'<5'- 's
15 = 01111 K1S= x~xix3x!x5 = C6
NaCfnimo tabHt'.i..l na nacin kako 5100 to obj esn l t I u predjasnjem
pr lmj e ru . i spunj avemo je nil prije op isen nacln.
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Ba log B, Qui'n:ow~ metoda Zbornfk radova (1984), 8
Minimalna DF bit ce:
odnosno -f(xl,x2,x3,x4'xS) :: x1x3x4 + x,x3x4 + x3x5
Da b l smo p rovje r i l I tocnos t rezul tat a , ml cemo ml n imal nu DF u





Balog B. Quinov3 :netoda lbornlk radova (1984). 8
Balog B. "Quin's metzbod for detezmination of mini.mal.
disj unct ive torm
SUMMARY
In the work t1 e eutboz tLeats a method fer determining minimal
disjunctive forms (DF). It is sta.rted from canon disjunctive
normal Eoxm (KDNF) Boo Le "e al qebs:« wii.i cb is by Quin's metzhod
rendered i.n mini mal DF. First of aLL the cwthor explained eLl.
the notions and theorems .by means of wni ch he sets algoritam
for mi.nims l i.z at.i.on , He intended to stiow cl ee rl q this procedure
and a lot of space is given to tile very e xpl.erietii.ori of this
p rocadure : In the Leet: example the author ccruiectzed Quin's
metitiod wi·th Veitcb's metiiod just to sbow that the both methods
gi ve the same resul t.
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